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 世界の海面漁業の年間漁獲量は，1950 年の 1680 万トン以降，目覚ましく上昇して，
1996 年には最高値の 8640 万トンを記録し，その後 8000 万トンの水準で安定してい
る。また，海面漁獲量の 30％を占めている魚種別漁獲量上位 10 魚種のほとんどは，
十分に資源開発された状態にあり，いくつかの魚種では過剰開発の状態にある。1) 
こ うした状況に対応して，国連食糧農業機構（ FAO, Food and Agriculture 
Organization）は 1995 年に「責任ある漁業の行動規範」を発表し，全漁業について，
漁獲努力量の管理，縮小とともに混獲生物の減少を努力目標として揚げた。また，我
が国においても沖合・沿岸漁業資源の持続的な利用を目標として，1997 年より 6 魚



























Thunnus thynnus を対象とした定置網 3)の他，北欧バルト海でのタイセイヨウサケ
Salmo salar を対象とした定置網 4,5)や北米東岸のカナダニューファンドランド島などの









































定置網は，1955 年から 1967 年まではブリ類を主対象としていたが，その後ブリ類の
漁獲が落ち込み，スルメイカ Todarodes pacificus やその他の魚種の割合が高くなり，





2010 年の農林統計によると，国内では，定置網による生産量は約 54 万トンで，沿
岸漁業の生産量の 42％を占め，16)定置網は我が国沿岸漁業の主要な漁業といえる。
また，長崎県内でも定置網の生産量は大型が 6420 トン，小型が 6164 トンで，指定漁
業を除く沿岸漁業による生産の約 1 割を占める漁業で，大型定置網漁業の経営体数










































































































 長崎県内の定置網経営体数は，2006 年時点で，大型定置網が 40，小型定置網が
344 であった。海域別では，大型，小型ともに五島が最も多く，大型定置網では，対
馬，北松が続き，小型定置網では大村湾，北松の順となっている(Fig.2-1)。  
解析には，1985 年から 2006 年までの長崎農林水産統計年報 71-92)にまとめられた
県内の定置網（大型と小型に分類）の経営体数と総漁獲量，定置網の主要魚種とな









された定置網の 1 経営体あたりの漁獲量と漁獲物組成を求めた。 
さらに，海域内の詳細な地域特性を検討するために，県内定置網の主要海域とな









検討した。クラスターの分析には，統計解析ソフト R ver.3.0.2 の hclust を用いた。多変
量解析理論では，データが多変量正規分布に従うことを仮定しているが，生物量をあ
らわす数値は歪度の強い分布を示すことが指摘されている。63-69)定置網漁獲物組成






 1985 年から 2006 年の間の漁獲物組成からみた大型定置網の年次区分を Fig.2-3
に，小型定置網の年次区分を Fig.2-4 に示した。大型定置網，小型定置網ともに
1985-1994 年のクラスターと 1995-2006 年のクラスターに大きく分類された。さらに，大
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型定置網では 1985-1989 年（L A-1），1990-1994 年（L A-2），小型定置網では 1985-
1990 年（S A-1），1991-1994 年（S A-2），1995-2000 年（S B-1），2001-2006 年（S B-2）
に分類された。 




の他，サンマやブリ類の漁獲割合も高くなった(Fig.2-3 下)。さらに，L A-1 と L A-2 を
比べると，L A-1 ではイワシ類の割合が 80%前後であるが，L A-2 ではその割合が低
くなった。 
 小型定置網の年間 1 経営体あたりの漁獲量は，1988 年と 1993 年に 40 トンの漁獲




さらに，S A-1 と S A-2を比べると，S A-1ではイワシ類の割合が 40%以上を占めたが，
S A-2 ではその割合が低くなり，スルメイカとイカ類の割合が高くなった。S B-1 と S B-










クラスターに分類された。1 経営体あたりの年間漁獲量は，壱岐海域の 113 トンが最も








分とされた L A-1 クラスター（イワシ類が優占した 1985 年から 1989 年までの期間）を
イワシ漁期，L A-2 クラスター（イワシ類の漁獲量が減少した 1990 年から 1994 年まで

















対馬海域の 1985 年から 2006 年における定置網の漁獲組成からみた年次の類似
関係は， 1985～1989, 1995, 2000 年（TM a1），1990～1992,1994 年（TM a2），1993, 
1996～1999, 2001～2003, 2005～2006 年（TM b1），2004 年（TM b2）に分類された
(Fig.2-7a)。年間 1 経営体あたりの漁獲量は，大型定置網で漁獲量が多い 1985～
1992 年を含む TM a クラスター（1985～1992，1994，1995,2000 年）では平均 51.5 ト
ン（SD7.97 トン）であるのに対し，TM b クラスター（1993，1996～1999，2001～2006 年）
では平均 61.1 トン（SD9.36 トン）で，TM b の平均漁獲量は TM a に比べて有意に多
かった（t-test, p < 0.05）。漁獲魚種は，TM a では，イワシ類とブリ類，イカ類の割合が
高く，TM b では，ブリ類とスルメイカ，イカ類の漁獲割合が高くなった。さらに，TM a1
と TM a2 を比べると，TM a1 では優占した上位 3 種がイワシ類とブリ類，イカ類の順で
あるのに対し，TM a2 ではブリ類，イカ類，スルメイカとなった。TM b1 と TM b2 を比べ
ると，TM b1 では優占した上位 3 種がブリ類，スルメイカ，イカ類であったが，TM b2
ではスルメイカが優占種となり，期間中の漁獲量の 6 割を占めた。 
 壱岐海域の 1985 年から 2006 年における定置網の漁獲組成からみた年次の類似
関係は，1985～1987 年（IK a1），1988～1990 年（IK a2），1991～1995 年（IK a3），
1996～2001, 2005～2006 年（IK b1），2002～2004 年（IK b2）に分類された(Fig.2-7b)。
年間の 1 経営体あたりの漁獲量は，1985 年から 1995 年にかけて，1993 年（235 トン）
以外の年で平均 94 トン（SD11.02 トン）の漁獲があった。1996 年以降は年毎に漁獲
量の多寡が顕著で，平均 119 トン（SD36.27 トン）の漁獲があった。漁獲魚種は，IK a1
では，イワシ類の割合が最も高く，漁獲の 4 割以上を占めたが，IK a2 では，イワシ類
の漁獲割合が低下し，代わってスルメイカの漁獲割合が高まった。その後，IK a3と IK 
b1,2 では，漁獲物中の最優占種がスルメイカとなり，その漁獲割合はそれぞれ 44%，
35%，52%となった。さらにその他の魚種では，IK a ではブリ類，IK b ではアジ類が漁




 北松海域の 1985 年から 2006 年における定置網の漁獲組成からみた年間の類似
関係は，1985～1990 年（HS a1），1991～1994 年（HS a2），1995～2001, 2005～2006
年（HS b1），2002～2004 年（HS b2）に分類された(Fig.2-7c)。年間の 1 経営体あたり
の漁獲量は，1985 から 1994 年にかけて年毎に漁獲量の多寡が顕著で，平均 87 トン
（SD30.16 トン）であった。そして 1995 年以降，漁獲量は減少して平均 44 トン（SD8.45
トン）となり， HS b の平均漁獲量は HS a に比べて有意に少なかった（t-test, p < 0.01）。
漁獲魚種は，HS a1,2 ではイワシ類の漁獲割合が 5 割以上を占め，特に HS a1 では
その割合が 7 割を超えていた。HS b1 ではサンマとイカ類，HS b2 ではスルメイカとア
ジ類が優占種となった。 
 五島海域の 1985 年から 2006 年における定置網の漁獲組成からみた年間の類似
関係は，1985～1990 年（GT a1），1991,1992,1994 年（GT a2），1993,2003 年（GT b1），
1995～2002, 2004～2006 年（GT b2）に分類された(Fig.2-7d)。年間の 1 経営体あたり
の漁獲量は，1985 年から 1995 年にかけて，1993 年（235 トン）以外の年で平均 103
トン（SD21.13 トン）の漁獲があった。1996 年以降は平均 59 トン（SD5.77 トン）で，有
意に漁獲量が低下した（t-test, p < 0.01）。漁獲魚種は，GT a1,2 ではイワシ類の漁獲
割合が 5 割以上を占め，特に GT a1 にはその割合が 7 割を超えていた。GT b1,2 で
はスルメイカが漁獲の優占種となった。その他 GT b2 では，サンマとカツオ類の割合
が高かった。 
 
主要海域のうち大型定置網が操業される 12 地域の地域別類似関係 
 県内 12 地域における近年 3 年分（2009 年から 2011 年まで）の 1 経営体あたりの漁
獲物組成から，それぞれの海域の類似関係を Fig.2-8 に示した。その結果，対馬 2 地
域（A, C），北松 1 地域（E），五島 4 地域（F,G,K,L）の 7 地域からなる X クラスターと
対馬 B と壱岐 D の 2 地域からなる Y クラスター，五島（H,I,J）の 3 地域からなる Z ク
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ラスターの 3 つに分類された。1 経営体あたりの平均漁獲量は，X クラスターと Y クラ







長崎県内の定置網について 1985 年から 2006 年の 22 年間の年間漁獲量とその
魚種組成から，年次区分の解析を行った結果，漁獲の優占種がイワシ類からスルメイ





による同種の漁獲量は 1980 年以降に急激に増加し，1990 年の 120 万トンをピーク

















































































比較すると，1990 年が 469 円/kg であったのに対し，2006 年は 363 円/kg で 2 割ほど
低下し，さらに 2010 年には 254 円/kg まで単価が低下していた。したがってこの海域
の定置網の多くは，漁獲されるブリ類の価格が低下して，定置網の水揚げ金額も低
迷しているものと考えられる。 




















Table 2-1 Nominal commercial names of fishes and their scientific names shown in the 











































































































Bluefin tuna (Thunnus thynnus), Albacore (Thunnus alalunga), Big eye 
tuna (Thunnus obesus), Yellowfin tuna (Thunnus albacares), 
 other Tunas and Istiophoridae 
 
Skipjack (Euthynnus pelamis), Frigate mackerel (Auxis thazard), Bullet 
mackerel (Auxis rochei) 
 
Japanese pilchard (Sardinops melanostictus), Round herring (Etrumeus 
teres), Japanese anchovy (Engraulis japonica), Gizzard-shad 
(Clupanodon punctatus) 
 
Jack mackerel (Trachurus japonicus), Horse-scad mackerel 
(Decapterus muroadsi) 
 
Chub mackerel (Scomber japonicus), Spotted mackerel (Scomber 
australasicus) 
 
Pacific saury (Cololabis saira) 
 
Japanese amberjack (Seriola quinqeradiata), Yellowtail amberjack 
(Seriola lalandi), Greater amberjack (Seriola dumerili) 
 
Red seabream (Pagrus major), Crimson seabream (Evynnis japonica), 
Yellowback seabream (Dentex hypselosomus), Japanese black porgy 
(Acanthopagrus schlegelii), Goldlined seabream (Rhabdosargus sarba) 
 
Chicken grunt (Parapristipoma trilineatum) 
 
Spanish mackerel (Scomberomorus niphonius), other Spanish 
mackerels 
 
Dolphinfish (Coryphaena hippurus) 
 
Mediterranean flyingfish (Cypselurus heterurus), Darkedge-wing 
flyingfish (Cypselurus hiraii) 
 
Japanese common squid (Todarodes pacificus) 
 
Swordtip squid (Photololigo edulis), Oval squid (Sepioteuthis 









































Fig.2-5  Geographical similarities in species composition by cluster analysis during 
1985-2006. The dendrogram (Top), Average catch amount by region (Middle), 
and Species composition of captured species (Bottom). For captured species, 




































































Fig.2-7a Yearly similarities in species composition by cluster analysis in the Tsushima 
sea area during 22 years (1985-2006). The dendrogram (Top), catch amount 
by year (Middle), and Species composition of captured species (Bottom). 
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Fig.2-7b Yearly similarities in species composition by cluster analysis in the Iki sea 
area during 22 years (1985-2006). The dendrogram (Top), catch amount by 
year (Middle), and Species composition of captured species (Bottom). For 
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Fig.2-7c Yearly similarities in species composition by cluster analysis in the Hokushou 
sea area during 22 years (1985-2006). The dendrogram (Top), catch amount 
by year (Middle), and Species composition of captured species (Bottom). 














































































































Fig.2-7d Yearly similarities in species composition by cluster analysis in the Goto sea 
area during 22 years (1985-2006). The dendrogram (Top), catch amount by 
year (Middle), and Species composition of captured species (Bottom). For 
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（E）の 5 地区の漁協のスルメイカの日々の水揚げデータを収集した(Fig.3-1)。5 地区
の漁協は，イカ釣りと定置網の両漁業がある 1 漁協とイカ釣り又は定置網のみがある
4 漁協に分かれ，5 漁協全体の月ごとのスルメイカの水揚げ量は，冬季に増加し，1
月又は 2 月に最大となっている(Fig.3-2)。解析対象とした 3 年間のそれぞれの漁協










散が見られる(Table 3-2)ことから，漁業 i（i は 6 漁業のうち，i 番目の漁業を表す）の
漁獲箱数 Ci は，負の二項分布 106-108)に従うものと仮定した。 
Ci ~ NB(μi, θi)       (1) 
ここで，μi は平均値，θi は推定する分散のパラメータである。 
期待漁獲箱数 Ci については，以下の log リンク関数のモデル式を仮定した。 
log (μi) = ß0  +  ß 1Moon  +  ß 2 Phase  + ß 3 Tide  +  ß 4(Moon x Tide) 
        +  ß 5Wind  +  ß 6N  + offset Ei       (2)      







4 つのカテゴリ変数（NE, SE, SW, NW）に分類した。なお，操業日の風向について
は，気象庁長崎海洋気象台芦辺観測所(Iki Island, Fig. 3-1)における気象データから
一日で最多であった風向を求め，北から東北東までを NE，東から南南東までを SE，
南から西南西を SW，西から北北西までを NW とした。資源量 N は各年の月ごとに
異なるものと仮定し，6 つのカテゴリ（2009Jan, 2009Feb, 2010Jan, 2010Feb, 2011Jan, 




である。漁獲努力量が大きいほど漁獲は増加すると考え，漁獲箱数 Ci が Ei と線形関
係であることを示す offset 項としてモデルに組み入れた。 





とによって変化した AIC 値の差（⊿AIC）111,112)を求めた。 
次に定置網とイカ釣りの 1 日の操業に最低必要となる燃油代を平成 21 年度漁業
経営調査 113)から求めたところ， 1 日の操業に最低限必要な燃料費（年間平均燃料
費を操業数で除した値）は，大型定置網では 9,322 円/1 統/1 日，イカ釣り漁船（3～
20 トン）では，9,514～31,844 円/1 隻/1 日となった。また，水産物流通統計年報 2009
年 114)から，国内の主要 42 漁港におけるスルメイカ鮮魚の卸売価格が 149 円/kg
で，1 箱に 20 又は 25 個体のスルメイカを収容してその重量は 6kg 前後あることか




2009 年から 2011 年の冬季の漁期（1,2 月）に 5 漁協のイカ釣りと定置網で
827,589 箱（約 4,965 トン）のスルメイカが漁獲され(Fig.3-3)，2009 年から 2011 年の
間の 5 漁協の全漁獲量の 59%を占めた。冬季の漁期のスルメイカの漁獲は壱岐，対
馬のイカ釣り漁業で多く，全漁協における漁獲量の 77%を占めた。次に日毎の漁獲




2009 年 1 月には，スルメイカは北部の A と B のイカ釣りで主に漁獲された。また
A の定置網でも 1 月にスルメイカが漁獲されているが，漁獲のピークは 2 月上旬であ
った。そして，C と D, E の定置網では 2 月中旬または下旬にかけて漁獲が多くなっ
た(Fig.3-5)。このように，スルメイカの漁獲は北部のイカ釣りや定置網で漁獲が始ま
り，その後南部の定置網において漁獲されている。2010 年 1 月の漁獲動向は 2009
年に類似していたが，2 月の中南部（D と E）の定置網ではわずかな漁獲に留まっ
た。2011 年には，6 つの漁業によるスルメイカの総漁獲量は過去 2 年間に比べて多
く，A と B のイカ釣りは 2 月中旬まで漁獲が続き，そのピークは 2 月上旬であった。
定置網でも全体的にはスルメイカの漁獲量は 1 月から 2 月にかけて高レベルで推移
し，A の定置網の漁獲量は 1 月下旬に低くなったが，2 月中旬には再び大きな漁獲
がみられた。C と D, E の定置網では，1 月下旬から 2 月上旬に漁獲のピークがみら
れた。 
A と B のイカ釣りの日々の漁獲は，新月期に多く満月期に近づくにつれて減少し，
満月期から新月期にかけて再び増加する月齢リズムが顕著であった(Fig.3-6a)。この
傾向は C と D, E の定置網でも同様であった。一方，A の定置網は，他の定置網やイ
カ釣りの傾向と逆で，新月期に漁獲が減少し，満月期にかけて漁獲が増加していく傾
向がみられた。潮流による漁獲への影響は，D と E の定置網で認められ，小潮時に
漁獲量が増加した。一方，その他の漁業では潮流に対する明確な漁獲変動はみられ




 GLM 解析の結果，いずれの漁業でも Moon の影響が検出された(⊿AIC=10.77-
26.21, Table 3-4)。各漁業の最適モデルは以下のとおりである。 
Squid jigging A: log (μi) = ß0 + ß 1Moon + ß 2 Phase+ ß 5Wind +ß 6N+ log(Ei) 
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Squid jigging B: log (μi) = ß0+ ß 1Moon + ß 2 Phase + ß 5Wind+ log(Ei)  
Trap-net A:    log (μi) = ß0 + ß 1Moon + ß 2 Phase+ ß 5Wind +ß 6N+ log(Ei) 
Trap-net C:    log (μi) = ß0 + ß 1Moon + ß 2 Phase+ ß 5Wind+ß 6N + log(Ei) 
Trap-net D:    log (μi) = ß0 + ß 1Moon + ß 3 Tide + ß 5Wind+ß 6N + log(Ei) 
Trap-net E:    log (μi) =ß0 + ß 1Moon+ß 6N + log(Ei) 
イカ現存量(N)の変動による影響は B のイカ釣りでだけ検出されなかった。イカ現存
量(N)の影響は，C と D, E の定置網（⊿AIC=26.21-133.91）では大きいが，A のイカ
釣りと定置網では中程度の影響であった。 
調査した地域の中で北部に位置する対馬と壱岐（A と B, C）の漁獲は，Phase と
Wind の影響も受けていた。Wind の影響はイカ釣り（⊿AIC=4.56-4.63）でより大きな
影響を受けていた。Tide のわずかな影響が D の定置網（⊿AIC=2.32）で検出され，
さらに Moon と Wind, N の影響も受けていた。調査した地域の中で南部に位置する E
の定置網では，Moon と N のみの影響を受けていた。 
 以上の 6 漁業の最適モデルから日々の期待漁獲量を推定した。推定した漁獲量
は，実際に観測される漁獲量と一致する傾向にあるが，定置網の推定漁獲量は,漁
獲が多い場合に過小評価される傾向にあった(Fig. 3-7)。 
 ここで，イカ釣り 1 日 1 隻あたりの推定漁獲量（箱）と定置網 1 日あたりの推定漁獲
量（箱）をイカの資源量が 2009 年 1 月水準で一定であるという条件下で算出した。漁
獲量は，A の定置網では 6-503 箱/日，A のイカ釣りでは 20-224 箱/隻・日，C の定置
網では 46-1,002 箱/日，B のイカ釣りでは 32-211 箱/隻・日，D の定置網では 15-539
箱/日，E の定置網では 50-235 箱/日の範囲で変動した(Fig.3-8)。次に日々の漁獲量
は，月齢の影響を受けて変動することから，月齢とその他の影響から計算される漁獲
量が燃料費分の漁獲を確保する期間を検討した。スルメイカの価格から日々の燃料
































































































































Table 3-2 Catch data used in the study 
 
 


















































































































































* Daily catch data between January and February were collected each year. 
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Table 3-3 Explanatory variables in the initial generalized linear model (GLM) with a 











Explanatory variables Category 
Moon  
(ratio of the illuminating area of the moon) 
Phase (waxing and waning of the moon) 
Tide (speed of tidal current in the fishing ground) 
Wind (wind direction) 
 
E (fishing effort, number of boats or traps per day) 
N (month-year difference in squid abundance) 
Continuous variable, (0 to 1) 
 
waxing, waning 
fast, medium, slow 
NE(N-ENE), SE(E-SSE), 
SW(S-WSW), NW(W-NNW) 
Offset variable(0 to 83) 





Table 3-4 Parameters and output for the selected optimal generalized linear models  
⊿AIC indicates the increment in AIC if the explanatory variable is removed 















For C, D and E, see next page 
  
Explanatory variable Squid jigging A 
Estimate (SE)   P 
Squid jigging B 
Estimate (SE)   P 
Trap-net A 





β2 (Phase: relative to ‘waning’) 
 















4.81 (0.28)  <0.01 
⊿AIC = 26.21 
-1.22 (0.20)   <0.01 
 
⊿AIC = 6.81 





⊿AIC = 4.56 
-0.27 (0.25)    0.29 
-0.61 (0.22)   <0.01 
0.17 (0.40)   0.68 
 
⊿AIC = 2.96 
-0.53 (0.24)   0.02 
-0.40 (0.25)   0.12 
-0.09 (0.24)   0.72 
-0.74 (0.25)   <0.01 
-0.04 (0.23)   0.88 
4.67 (0.16)  <0.01 
⊿AIC = 21.86 
-0.77 (0.15)   <0.01 
 
⊿AIC = 14.57 





⊿AIC = 4.63 
-0.43 (0.17)   0.01 
-0.00 (0.14)   0.98 








2.84 (0.46)  <0.01 
⊿AIC = 25.08 
1.91 (0.33)   <0.01 
 
⊿AIC = 6.65 





⊿AIC = 2.55 
1.25 (0.43)   <0.01 
1.25 (0.39)   <0.01 
1.03 (0.69)   0.13 
 
⊿AIC = 3.09 
0.33 (0.41)   0.41 
-0.62 (0.41)   0.14 
-0.24 (0.41)   0.56 
0.31 (0.42)   0.47 








 Explanatory variable Trap-net C 
Estimate (SE)  P 
Trap-net D 
Estimate (SE)  P 
Trap-net E 





β2 (Phase: relative to ‘waning’) 
 















5.67 (0.48)  <0.01 
⊿AIC = 10.77 
-1.24 (0.32)   <0.01 
 
⊿AIC = 4.33 





⊿AIC = 0.23 
1.01 (0.43)   0.02 
0.88 (0.39)   0.02 
1.25 (0.66)   0.06 
 
⊿AIC = 133.91 
-0.93 (0.38)   0.02 
-4.01 (0.40)   <0.01 
-5.15 (0.40)   <0.01 
0.01 (0.39)   0.99 
0.71 (0.40)   0.07 
4.78 (0.49)  <0.01 
⊿AIC = 25.93 




⊿AIC = 2.32 
0.04 (0.28)   0.88 
0.65 (0.28)   0.02 
 
⊿AIC = 0.10 
0.47 (0.41)   0.26 
0.86 (0.37)   0.02 
-0.13 (0.70)   0.85 
 
⊿AIC = 27.63 
-1.27 (0.40)   <0.01 
-0.91 (0.40)   <0.02 
-1.36 (0.39)   <0.01 
-0.79 (0.41)   0.05 
0.75 (0.37)   0.04 
5.46 (0.28)  <0.01 
⊿AIC = 21.02 













⊿AIC = 26.21 
-0.63 (0.35)   0.07 
0.32 (0.34)   0.35 
-1.81 (0.35)   <0.01 
0.83 (0.34)   0.02 


























Fig.3-1 Locations of the Fisheries Cooperative Associations analyzed in the study. A 
operates both squid jigging and trap-net fishing. B only operates squid jigging. 


















Fig.3-2 Catch amount of Japanese common squid in the squid jigging and Trap-net 















827,589 cases (approx. 4,965 t) 
 
Fig.3-3 Catch amount of Japanese common squid in the 6 fisheries in January-
















Fig.3-4 Variation in daily total catch of Japanese common squid in the 6 fisheries in 





















































Fig. 3-5 Variation in daily catch of Japanese common squid in the 6 fisheries in 
January-February 2009, 2010 and 2011. Upper graphs; catch of squid jigging 











































































































Fig. 3-6a Variation of daily catch of Japanese common squid by the age of the moon. 
Trap-net D Trap-net E
The age of the moon
Jigging A
n=33 n=48 n=30 n=47
Trap-net A
n=33 n=46 n=31 n=50
Jigging B
n=27 n=41 n=20 n=40
Trap-net C
n=29 n=47 n=31 n=48












































Fig. 3-6c Variation of daily catch of Japanese common squid by the wind direction. 
SE NW SW
The wind direction
Trap-net D Trap-net E
NE SE NW SWNE
Jigging A
n=20 n=31 n=101 n=6
Trap-net A
n=20 n=32 n=102 n=6
Jigging B












n=18 n=30 n=101 n=6





Fig. 3-7 Comparison of observed and expected catch amount of Japanese common 
squid for the 6 fisheries. Expected catch amounts were calculated from 

















Trap-net A Trap-net C
Trap-net D Trap-net E























Fig. 3-8 Relationship between expected catch amount and the ratio of the 
illuminating area of the moon (Moon) for the six fisheries. Influences of 
other variables are taken into account and are presented as a maximum (max) 
and a minimum (min) lines. The dashed line is the number of cases 
corresponding to fuel costs (note that this line is indicated by a range (a 
portion of a rectangular) for squid jigging fishery due to the variation in boat 
sizes). A period of time that expected minimum catch amount covers fuel 






















The ratio of the illuminating area of the moon 
Trap-net A Trap-net C 
Trap-net D Trap-net E  













































































































































で，2011 年 11 月 14 日から翌日 15 日にかけて行った。調査漁場周辺の海底地形は，
2006 年 7 月 25 日に長崎県総合水産試験場漁業指導調査船ゆめとび（19 トン，以下
ゆめとび）によりサイドスキャンソナー（EdgeTech 社製, DF-1000）と魚群探知機（古野電




および第 1 箱網，第 2 箱網からなる両端口片落網で，身網の全長は 357 m，垣網の
全長は 686 m である。 
実験に使用した水中灯の光源には，定置網周辺に来遊する多様な魚種の波長別
光感度特性 126)を考慮して，安価で 400～650 nm の範囲の複数の波長を放出する白
色のメタルハライド灯 127,128)（株式会社拓洋理研製，HID 55W，DC12V，瞬時点灯型，





光源用安定器（定格入力 DC 12 V，安定時出力  55 W）および蓄電池（DC 12 V，
40B19R，2 個）を収納した水密容器（SUS 製，440×260×255 mm）と接続した(Fig.4-
3)。水密容器には，蓄電池から発生する水素ガスを外部に放出できるよう上面に排出
口を設け，容器上面が必ず海面に露出するように浮力約 1.3kgw の浮子 4 個を取り付
けた。129) 
この装置を端口から垣網に沿って岸方向に 125 m，さらに垣網から垂直に 20 m 離
れた側張りの浮子に水中灯の水深が 5 m となるように固定した。予備実験において，
水中灯を 6 時間点灯した際の蓄電池の電力消費量を確認したところ，6 時間の点灯
が最長と考えられたことより，水中灯は内蔵タイマーにより，14 日 22 時 30 分から 15 日
2 時 30 分の 4 時間点灯した後，消灯した。なお，日没時刻と日出時刻はそれぞれ 17
時 21 分と 6 時 52 分であった。調査日の天候は晴れで，月齢は 18.3，月出時刻と月
没時刻はそれぞれ 19 時 58 分と 10 時 24 分で，水中灯の点灯時と標識放流時には
上空に月が観測できた。 






以下，調査船）を用い，調査船を Fig.4-1 のように定置網の運動場から沖側に約 150 
m 離れた位置に係留し，搭載したソナー（古野電気社製 FSV-30, 周波数：24kHz）の
映像を 14 日 17 時 00 分から 15 日 7 時 00 分の間，DVD に 30 fps で記録した。観察
範囲は調査船を中心とした半径 800 m の円内であり，表中層を遊泳する魚群を観察








 また，水中灯の点灯と非点灯時，その周辺（身網から岸側に 100-300 m の範囲，一






i=1                        (1) 
ここで，n は区画数（=64），N は魚群の総出現数，xi は i 番目の区画における魚群の出
現数である。なお，Iδ指数は，ランダム分布では Iδ=1 となり，集中分布では Iδ>1，一
様分布で Iδ<1 となる。130) 
 
標識放流 
 標識放流には，当海域周辺のまき網により漁獲された全長 136 mm から 204 mm
（平均 157.2 mm，標準偏差 10.9 mm）のマアジを 6 日間蓄養したものを用いた。標識





識作業後にまとめて放流した。放流した時刻と放流尾数は Table 4-1 のとおりで，水中
灯付近（A）と水中灯から垣網とは反対の方向に 50 m 離れて係留したゆめとび（B），













 2011 年 11 月 15 日は 6 時 30 分から定置網の第 2 箱網の揚網を開始した。同操業
における総漁獲量は 1232 kg で，カタクチイワシ Engraulis japonaca とマアジが重量





 調査時の水中灯周辺の流況を Fig.4-4 に示した。流速は 0-25 cms-1 の範囲で変化
し，20 時から 3 時にかけて 10 cms-1 を超える流れがあり，その前後となる 17 時から 20
時，3 時から 7 時にかけては 10 cms-1 未満の遅い流れであった。流向は，垣網に向か




 魚群は，日没前後の 17 時から 19 時にかけて出現数が多く，その後 22 時まで徐々
に減少したが，水中灯を点灯した 22 時以降再び増加に転じ，0 時から日出時刻の 7
時にかけて出現数が多くなった(Fig.4-5)。 




が 356 回，点灯時の 22 時 31 分から 2 時 30 分の間（4 時間）が 276 回，消灯後の 2
時 31 分から 7 時の間（4 時間 30 分）が 573 回であった。1 時間当たりの平均出現数
は，それぞれ水中灯の点灯前が 64.5 回，点灯中が 69.0 回，消灯後が 127.3 回となり，
点灯前よりも点灯中にやや高くなり，消灯後には 2 倍近くの平均出現数となった。しか
し，水中灯周辺（身網から岸側に 100-300 m の範囲，一辺 200 m の正方形の区画内）
においては，水中灯の点灯時と消灯時を比較すると，4 時間の点灯中に最大 38 回の
魚群出現が観察された区画があり，消灯時の出現は最大の区画でも 5 回であった
(Fig.4-6)。また，区画ごとの魚群出現数から算出した Iδ指数は，それぞれ水中灯の点





沖側に敷設された身網方向へと移動していた(Fig.4-7)。消灯直後（2 時 30 分）には，
魚群の中心は垣網前面の水中灯よりも約 25 m 岸側の位置で確認され，消灯 20 分後
（2 時 50 分）には，水中灯と身網の中間まで移動し，42 分後（3 時 12 分）には身網の
端口付近まで到達した。この 42 分間の移動距離は直線で約 170 m となることから，魚
群の平均移動速度は 6 cms-1 と推定された。 
 
標識放流調査 
 標識放流し，翌日の定置網で再捕された標識魚の再捕率を Table 4-2 に示した。水
中灯の点灯前（22 時 10 分）に，水中灯付近の A で標識放流した群れの再捕率が







と，A から標識放流した群れの再捕率が 28%と最も高く，次いで C で標識放流した群






























る速度を optimum speed と呼び，その速さは体長の 1-2 倍（1-2 BLs-1）とされ，本研究
の定置網で漁獲されたカタクチイワシ（約 13 cm）の場合には，13-26 cms-1 になると試
算される。また，定置網周辺の魚群移動に関して，井上 46)は定置網周辺における魚
群の平均移動速度は，スルメイカを除いたマイワシやゴマサバ等の魚種ではその魚体
の大きさの違いにかかわらず 15 cms-1 前後が卓越すると報告している。一方，本研究
で観察された魚群の移動速度はそれよりも遅い 6 cms-1 で，垣網に複数の集魚灯を取





る移動速度の変化については，例えばタイセイヨウサケ Salmo salar134) が生け簀の中
で夜間には遊泳を止めることや，ニシン Clupea harengus の幼魚 135)が夜間の視覚の
低下に伴って，遊泳速度は遅くなると報告されている。本研究で観察された魚群も視
覚機能が低下する夜間には，昼間よりも魚群の移動速度が遅くなったと考えられる。 
定置網の箱網が保持できる魚群の量には上限があると考えられている。11 月 15 日
の漁獲量は約 1.2 トンと大型定置網の漁獲量としては少ないので，漁具の規模が魚の
行動と漁獲量との関係に与えた影響は小さいと考えた。136,137)水中灯点灯時に行った
標識放流から，水中灯付近に放流した A の再捕率がその周辺での放流 B,C よりも高
くなっており，より水中灯付近に来遊した魚群の漁獲比率が高まると考えられる。さらに，




網に対して平行となる C が，水中灯と放流位置の関係が垣網に対して垂直となる B よ
りも高くなっており，垣網に対する魚群の進入角度を小さくすることは入網率を高める



















Table 4-1 Time, number and positions of released jack mackerel 
Released time Number Released position* 
22:10 (Light off) 200 A 
22:30 (Light on) 197 B 
 2:10 (Light on) 200 A 
 2:30 (Light on) 198 C 
 3:15 (Light off) 285 B 




Table 4-2 Recapture number and its rate of released jack mackerel by released time and 
positions 
Released Recaptured 
Time Position* Number (Rn) Number (Cn) Cn / Rn (%) 
22:10 (Light off) A 200 20 10 
22:30 (Light on) B 197 31 16 
 2:10 (Light on) A 200 56 28 
 2:30 (Light on) C 198 38 19 
 3:15 (Light off) B 285 14 5 















































4.2 垣網への水中灯装着による漁獲量の変化  
 
 長崎県対馬市美津島町尾崎の大型定置網漁場(Fig.4-8)で，2007 年 10 月 2 日～
2008 年 2 月 29 日（以降，2007 試験と呼ぶ），2008 年 8 月 1 日～8 月 31 日（2008 試





 漁獲試験における大型定置網の構造を Fig.4-9 に示す。網型は垣網，運動場，昇網
および箱網からなる両端口片落網で，身網の全長は 222 m，垣網の全長は 345 m で
ある。 
実験に使用した水中灯には 4.1 と同様に水密容器とメタルハライド水中灯（55 W）か
らなる装置を使用し，この装置を端口から 75 m，垣網から 20 m 離して側張りの浮子に
固定した(Fig.4-9)。 
水中灯はモータ式タイムスイッチにより夜間に 5～6 時間点灯した後，日出の 3～6
時間前に消灯するように試験期間ごとに設定した。試験期間中の点灯時刻と消灯時





なく午前 7 時前後であった。 







結 果  
漁獲物の魚種組成  
試験期間ごとに漁獲物の魚種組成を Fig.4-10 に示した。2007 試験の総漁獲量は
109,246 kg で，そのうちウルメイワシ Etrumeus teres が全体の 69%を占め，次いでマサ
バが 14%，マアジが 7%の割合で漁獲された。 
2008 試験の総漁獲量は 19,544 kg で，ケンサキイカ Photololigo edulis とブリ類（主
にブリとカンパチ Seriola dumerili）が全体の 65%を占め，次いでアジ類（マアジとマル
アジ Decapterus maruadsi）が 12%の割合で漁獲された。 
2009 試験の総漁獲量は 108,325 kg で，マサバが全体の 91%を占めた。 
 
点灯，非点灯における総漁獲量の比較  
1 日あたりの漁獲量の頻度分布を試験期間ごと Fig.4-11 に示した。非点灯時には
2007～2009 試験のいずれも 0～1,000 kg の漁獲量が多く， 2008 試験では 1,000 kg
を超える漁獲は無かった。一方，点灯時には 2007～2009 試験のいずれも 1,000 kg 以













 各試験期間の漁獲量の推移を主要な魚種別に Fig.4-12 に示した。2007 試験の前
半（10 月）は低調な漁獲で推移したが，10 月 30 日から 11 月 1 日にかけてウルメイワ
シが大量に漁獲され，その後，12 月上旬までウルメイワシに代わってマサバとマアジが
主に漁獲された。そして，12 月中旬以降は再びウルメイワシが主に漁獲された。そこで
2007 試験をさらに，2007 ウルメイワシ前期漁期（10 月 2 日～11 月 1 日），2007 マサ
バ・マアジ漁期（11 月 4 日～12 月 10 日），2007 ウルメイワシ後期漁期（12 月 12 日～








2007 マサバ・マアジ漁期と 2007 ウルメイワシ後期漁期，2009 マサバ漁期の点灯時に
漁獲量が有意に増加した（Mann-Whitney の U－検定，p < 0.05）。同様にマアジは，
2007 ウルメイワシ前期漁期と 2009 マサバ漁期の点灯時に漁獲量が増加し（p < 0.05），
この傾向は 2007 マサバ・マアジ漁期にもみられた（p < 0.1）。一方，マアジの漁獲量が
全漁獲量の 6%未満でしかなかった 2007 ウルメイワシ後期漁期と 2008 ケンサキイカ漁
期にはマアジの漁獲量に有意な差は認められなかった（p > 0.1）。ケンサキイカは，







った（p > 0.1）。 
 
水中灯点灯時の魚群状況  
 水中灯点灯時(2007 年 11 月 13 日)，水中灯周辺では魚群と思われる反応が継続し
て確認された(Fig.4-14)。また，水中灯周辺にみられた魚種を確認するため，手釣りを
行った結果，マアジとマルアジが釣獲され，この観察を行った翌日（11 月 14 日）の定
























ている水中灯を用いたイサキ Parapristipoma trilineatum 一本釣り漁業では，ブリ類は
主要な混獲種であり，漁業者は水中灯により漁獲対象種の餌生物であるカタクチイワ















Table 4-3 Setting times for light-on, light-off, number of hauls conducted and times of  












Oct.2 2007-Feb. 29 2008 
 
 
Aug. 1 2008-Aug. 31 2008 
 
 





















































Fig.4-9 Position of the underwater lamp and the battery container in the set-net. 
  
Main body (30-38m deep) 
























Fig.4-10 Catch compositions of the set-net during the three experimental periods.     
* Mixed category is a sales category consisting of several species. 
 
 
2007: 109,246 kg 
(N=101) 
2008: 19,544 kg (N=23) 




























    (3%) 
Jack mackerel 
   (4%) 
Chub mackerel 




































































































































日を繰り返す試験を 2007～2009 年の間に 157 日実施し，総漁獲量と魚種毎の漁獲
量を比較した。その結果，点灯時の一日の総漁獲量は，非点灯時よりも多くなった。
2007 年はウルメイワシ，2008 年はケンサキイカとブリ類，2009 年はマサバが漁獲物中
の優占種で，点灯時のこれらの種の漁獲量は，非点灯時の漁獲量より有意に多くなる
ことを確認した（第 4 章 4.2）。 
このように本研究で開発した水中灯装置は，漁場に来遊した魚群を網内に誘導す
る効果を示し，定置網の漁獲量を増大させることができた。定置網の垣網周辺で行っ
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